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国际核安全组主席 
2015 年 8 月 21 日的信函 

 

 

2015 年 8 月 21 日，总干事收到了国际核安全组主席理查德·梅泽夫的信函，其中

提供了他对目前新出现的安全问题的看法。谨此分发上述信函，以通报大会。 

 

 
 

 原子用于和平 
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卡内基科学研究所 

 

2015 年 8 月 21 日 

 

国际原子能机构 

总干事 

天野之弥先生 

 

尊敬的天野总干事： 

我谨以国际核安全组（核安全组）主席的身份致函给您。核安全组的工作范围规

定，核安全组应向原子能机构和其他方提供“关于目前新出现的安全问题的建议和意

见”。在我作为主席的任期内，我一直照例不仅通过各种核安全组报告而且还以年度信

函的形式努力履行这一义务。我以往信函可在核安全组网站上获得，网址：

http://goto.iaea.org/insag。本信函即构成今年所履行的义务。 

您很清楚地知道，福岛第一核电站事故正好成为了过去几年核能界关注的焦点。

考虑到将在 9 月大会时印发的原子能机构报告中提供的全面评价，而且我和核安全组

的若干成员曾担任该报告的撰稿人和顾问，本信函将不探讨事故的诸多教训，而是探

讨福岛第一核电站事故中值得突出强调的一个显著的特点，即核电站面对自然外部事

件的脆弱性。这样的事件包括地震、海啸、飓风、洪水、火山等等。人因外部事件可

能与自然外部事件有一些共同的特点，但不属于本信函的范畴，因为它们可能涉及安

全相关问题。 

福岛第一核电站事故是由淹没了电站安全系统的巨大海啸引发的。这起事故由此

完全不同于切尔诺贝利事故和三里岛事故，后两者都是由内部事件引发的。福岛第一

核电站事故也因此正好导致了对核电厂面对各种外部自然事件的脆弱性的更多考虑。

结果证明，确定对这类事件的适当准备工作相当具有挑战性。 

安全评价以确定性和概率双重考虑因素为指导，见核安全组《风险知情综合决策

过程框架》（2011 年）（INSAG-25 号）。已经广泛开展了对内部事件风险（如电厂设备

故障或人为误差）的评价，并对主要故障树进行了仔细的探讨。在大多数情况下都获

得了有关设备可靠性的丰富数据，并在人的行为的评价方面取得了显著进展，其结果

是对内部事件的风险有了相当充分的了解。正在开发现代反应堆设计，以便将这些风

险减到非常低的水平，而且许多国家采用较老设计的在运堆群多年来一直受益于同样

有助于加强内部事件防护的各种改进和修改。 

与此相反，对自然外部事件风险的评价显示了非常大的不确定性特点。首先，极

端外部事件的程度及其相关频率可能难以可靠地估计。历史数据是有限的，而且也不
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具备足够长的时间。在估计极端外部事件潜在规模和相关频率方面，研究自然外部事

件的团体（例如，研究地震或火山活动的科学家）面临着重大的科学问题和不确定

性。而且，对这类事件及其后果的模拟十分复杂，也受到不确定性的困扰。此外，相

关科学团体与核能界或负责应对外部事件的国家组织之间可能没有紧密的联系。由于

气候变化的结果，一些类别的外部事件可能在今后带来更大的风险。例如，气候模型

表明极端天气事件发生概率越来越大，并呈现出未来洪水或强风的更大风险。观测到

的海平面上升也会存在历史数据显然不包括的洪水泛滥风险。 

另外的复杂情况则产生于若干其他考虑因素。首先，正如福岛第一核电站事故所

证明的，超出设计能力的自然外部事件可能造成荡涤若干层纵深防御的共因故障。也

就是说，一个极端的外部事件可能造成纵深防御各层级的设备包括旨在防止或减轻事

故蔓延的设备出现故障。它也可能会危及防止放射性核素释放的屏障，并损坏与应急

响应有关的厂内和厂外基础设施。与此相反，由内部始发事件造成的事故通常要有多

个独立设备故障/人为故障，因此，鉴于其他防护层次提供的增援，错估一次故障并非

那么具有决定性。作为对安全部件进行备份的要求，单一故障准则对于瘫痪或绕过多

层防护的外部事件无所助益。这些事实的意义在于现代反应堆设计中的主要风险源可

能来自外部事件。 

其次，一些极端事件如洪水泛滥可能带来陡边效应。因此，稍稍过高估计最大洪

水可能足以控制这种风险，而轻微的低估则可能意味着防洪设施会不堪重负。这种非

线性意味着保守估计外部风险失败的后果会大大增强。 

最后，再次如福岛第一核电站事故所表明的，外部事件可能导致必须同时面对的

多重挑战。地震和海啸事件显然相互关联，而这种关联可能如在福岛一样成倍增加其

破坏性影响。外部事件本身可能引发内部事件，从而使情况变得复杂化；例如，很容

易将地震想象为火灾的促发因素。此外，正如福岛第一核电站事故所表明的，外部事

件可能涉及一个场址上的所有机组。这明显增加了对事件作出响应的挑战和困难，从

而助长风险增加。 

这种情况表明，对外部事件风险的响应应适当地包括若干要素： 

 应当探究构成极端外部自然事件程度和相关频率估计基础的科学，以及加强

科学家与核能界的结合。应考虑以往国际极端事件和经验的相关数据，以补

充国家的历史数据。这种科学的输入应指导建立模拟极端外部事件对核电厂

的影响的更缜密的模型。然而，不应该指望很快就会有关于极端事件及其影

响的程度/频率的充分可靠的估计。但经过改进的估计将是有价值的，特别是

确定关于极端事件程度的任何限值。 

 考虑到可能威胁核电厂的极端外部事件的程度和可能性或许得不到充分估计

的事实，应当纳入额外的裕度，以容纳不确定性。例如，新电厂就应该在远

远超出最大洪水估计值的高度进行选址。具有潜在脆弱性的现有电厂可以从
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旨在评审自然外部危害防范措施充分性（包括对陡边效应的任何脆弱性）的

特定国际工作组访问受益。 

 该设计还应该包括额外的裕度，以反映外部事件威胁的不确定性。这样做的

目的应该是通过避免脆弱性来确保纵深防御。例如，电厂可以建一个基于对

洪水风险的保守估计的堤坝或防波堤，但不应该完全依赖这一屏障。诸如柴

油机等应急设备可以被放置在高位，以保证任何可设想的洪水不会导致厂内

电源丧失，而其它关键设备则可以被置于水密门后。 

 旨在防止或减轻堆芯损坏和放射性释放的严重事故管理措施需要可行和有

效，即使在极端外部事件引起的工况下亦应如此。这些措施应反映对在这种

工况下人的行为和绩效的适当考虑。 

 应召响应极端外部事件的厂内和厂外工作人员应接受适当的培训。培训内容

应当包括极端外部事件可能导致用于应急响应的重要厂内和厂外资源丧失的

现实情况。厂外应急规划应考虑到很多厂外资源无法获得的可能性。 

 当新的研究表明现有电厂对外部危害的防范水平可能过低时，就应对该设计

进行审查，以评定该电厂的脆弱性，并应采取适当措施以减少该风险，而不

必等待对该研究进行充分确认。 

我们了解原子能机构正在开展工作，以便将诸如此类的考虑因素作为安全标准的

正式要素纳入。核安全组还正在考虑与外部事件有关的一些进一步工作。 

* * * 

本信函旨在突出强调外部事件带来的对安全的特殊挑战。当然，这种挑战并非没

有被世界各地的监管机构和营运者所认识；福岛第一核电站事故响应中的共同要素之

一就是认真重新评价外部事件风险尤其是洪水风险以及对事故响应能力的保证。然

而，外部事件造成的风险证明有理由在未来岁月里继续予以关注。 

一如往常，如果核安全组可以提供这方面或其他方面的帮助，请随时与我联系。 

顺致问候。 

 

谨启 

[签名] 

理查德·梅泽夫 

 

抄送： 丹尼斯·弗洛里 

 国际核安全组成员 


